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I. 

Anlass  zu  der  vorliegenden  Untersudiung  gab  die 
Aufgabe,  die  Sterblidikeit  der  Kriegs-  und  der  Friedens- 
jahre miteinander  zu  vergleidien.  Zu  einem  derartigen 
Vergleidi  bedarf  man  eines  Sterblidikeitsmages,  das  den 
Einfluss  der  einzelnen  Jahre  klar  hervortreten  lässt  —  so 
wie  dies  z.  B.  die  von  R.  Böckh  angestellten,  eingehenden 
Untersudiungen  zum  Ziele  haben  —  also  eines  Sterblidi- 
keitsmages, zu  dessen  Beredmung  man  nur  einer  ein- 
jährigen Beobaditungsdauer  bedarf.  Gleidizeitig  sollte 
dieses  Sterbhdikeitsmag  jedodi  für  jede,  behebig  abge- 
grenzte Bevölkerungsmasse  verwendbar  sein,  also  insbe- 
sondere auch  für  sogenannte  „offene"  Bevölkerungsmassen 
(im  weiteren  Sinne),  d.  h.  soldie,  die  während  der  Beob- 
aditungsdauer beliebigen  Veränderungen  ausgesetzt  sind. 
Für  soldie  Bevölkerungen  genügen  die  gebräudilidien  Arten 
der  Sterbhdikeitsberedinung  nidit  immer  den  genannten 
Anforderungen.  Hinsiditlidi  der  Säuglingsbevölkerung  z.B. 
hat  dies  L.  Knöpfe  1  in  einer  ebenfalls  die  Kriegszeiten 
betreffenden  Untersudiung  ^)  betont.  Das  Fehlen  eines 
einzelnen,  theoretisdi  einwandfreien  Ausdruckes,  der  sidi 
nur  auf  die  Erfahrungen  eines  bestimmten  Kalenderjahres 
stützt  und  dodi  den  Eigentümlidikeiten  aller  in  diesem 
Jahre  lebenden  Säuglinge  bei  der  Ermittelung  ihrer  Sterb- 
lidikeit Redmung  trägt,  wird  dort  ausdrücklich  hervorge- 
hoben. Die  SäugHngsbevölkerung  aber  ist  nur  ein  Sonder- 
fall der  Bevölkerungen  einjähriger  Altersklassen,  und  diese 


^)  Knöpfel,  L.,  Nochmals  die  Ermittelung  der  Säuglingssterblich- 
keit in  Kriegszeiten.    (Deutsch,  stat.  Zentralbl.,  1917,  Nr.  7/8.) 
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sind  eben  in  hervorragendem  Mage  als  offene  Bevölke- 
rungen anzusprechen. 

Die  zählreichen  Arten  der  Sterblidikeitsberediinung 
haben  zwei  verschiedene  Grössen  zum  Ziel,  deren  Bezeidi- 
nung  nidit  einheitlidi  ist.  L.  v.  B  o  r  t  k  i  e  w  i  c  z  ^)  bezeidinet 
sie  als  „Sterbenswahrscheinlichkeit"  und  „Sterb- 
lichkeitskoeffizient" und  führt  dazu  etwa  das  folgende 
aus:  Die  Sterbenswahrscheinlichkeit  ist  eine  edite  Wahr- 
sdieinlichkeit,  nämUdi  die,  dass  ein  zu  Beginn  einer  ge- 
wissen Beobachtungszeit  ins  Auge  gefasstes  Einzelwesen 
vor  Ablauf  dieser  Beobaditungszeit  sterbe.  Der  Sterbhdi- 
keitskoeffizient  dagegen  ist  keine  Sterbenswahrscheinlich- 
keit, sondern  der  Quotient  aus  der  Zahl  der  während  der 
Beobachtungszeit  Gestorbenen  aus  einer  bestimmten  Be- 
völkerungsmasse dividiert  durch  die  von  dieser  Masse  wäh- 
rend der  Beobaditungsdauer  verlebte  Zeit.^  Beide  Grössen 
sind  abhängig  von  der  Beobachtungsdauer.  Wenn  man 
also  z.  B.  von  der  SterbenswahrsdieinHchkeit  in  einem  be- 
stimmten Zeitraum  spridit,  so  meint  man  damit  nidit  nur 
die  Sterbenswahrsdieinhchkeit  in  ihrer  Abhängigkeit  von 
den  besonderen  Bedingungen  dieses  bestimmten  Zeitraumes, 
sondern  auch  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Länge  eines 
soldien  Zeitraumes  überhaupt.  Ein  Nachteil  der  Sterbens- 
wahrsdieinhchkeit ist  der,  dass  sie  nicht  der  Beobachtungs- 
dauer proportional  ist,  dass  man  also  vergleichbare  Werte 
nur  bei  gleidier  Beobaditungsdauer  erhält.  Indessen  haben 
beide  Grössen  je  nach  dem  Zwecke  der  Untersuchung  ihren 
besonderen  Wert  und  somit  ihre  Berechtigung.  Beide  lassen 
sich  audi  auf  offene  Bevölkerungen  anwenden,  und  es  soll 
im  folgenden  versudit  werden,  solche  Ausdrücke  für  beide 
zu  finden,  die  die  Sterblichkeitsverhältnisse  eines  einzelnen 
Kalenderjahres  und  gleichzeitig  die  Sterblidikeitsver- 
bältnisse  aller  in  diesem  Jahre  einer  gegebenen  Bevöl- 
kerung Angehörenden  zum  Ausdruck  bringen. 


Bortkiewicz,  L.  v.,  Die  mittlere  Lebensdauer.  (Staatswissen- 
schaftliche Studien,  Band  4,  Heft  6.) 
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II. 

Die  zur  Beredinung  der  Sterbenswahrsdieinlidikeit  zu 
lösende  Aufgabe  lautet  in  allgemeinster  Form: 

Gegeben  sind:  Eine  durch  beliebige  Merkmale  gekenn- 
zeidinete  Masse  von  Beobaditeten  und  ein  beliebiger  Zeit- 
raum, wobei  nur  vorausgesetzt  wird,  dass  die  während 
des  Zeitraumes  erfolgenden  Zu-  und  Abgänge  zu  und  von 
der  Masse  sidi  gleidimässig  über  den  Zeitraum  verteilen. 

Gesudit  wird:  Die  Wahrsdieinlidikeit  dass  ein  Einzel- 
wesen der  gegebenen  Masse  innerhalb  des  gegebenen  Zeit- 
raumes während  der  ganzen  Dauer  eines  soldien  Zeit- 
raumes sterbe,  dabei  unter  einem  „Einzelwesen  der  ge- 
gebenen Masse"  verstanden  nidit  irgendein  bestimmtes, 
tatsädilidi  der  Masse  entnommenes,  sondern  ein  gedadites 
Einzelwesen,  das  alle  wesenthdien  (gegebenen)  Merkmale 
besitzt  (also  „der  Masse  angehört")  und  in  seinen  übrigen 
Eigensdiaften  dem  Durdisdinitt  der  Masse  entspridit. 

Zur  Beredinung  bedürfen  wir  der  Zahl. der  „möghdien" 
und  der  Zahl  der  „günstigen"  Fälle. 

Ein  möglidier  Fall  ist  sovielmal  gegeben,  als  innerhalb 
des  Zeitraumes  ein  Einzelwesen  während  der  ganzen  Dauer 
eines  soldien  Zeitraumes  oder  zwei  Einzelwesen  je  während 
der  Dauer  des  halben  Zeitraumes  usw.  die  sämtlidien  ge- 
gebenen Merkmale  besitzen,  folglidi  unter  Beobaditung 
stehen. 

Es  seien: 

M  die  Zahl  der  sdion  zu  Beginn  des  Zeitraumes  und  nodi 
am  Ende  des  Zeitraumes  unter  Beobaditung  Stehenden 
(„Dauernder  Bestand"); 

Z  die  Zahl  der  während  des  Zeitraumes  in  die  Beobadi- 
tung Eintretenden,  am  Ende  des  Zeitraumes  nodi  unter 
Beobaditung  Stehenden  („Zugänge"); 

A  die  Zahl  der  zu  Beginn  des  Zeitraumes  unter  Beob- 
aditung Stehenden,  im  Laufe  des  Zeitraumes  aus  der 
Beobaditung  Aussdieidenden  („Abgänge"); 


Z'  die  Zahl  der  während  des  Zeitraumes  in  die  Beobadi- 
tung  Ein-  und  wieder  aus  ihr  Austretenden  ^)  („Vor- 
übergehend Zugehörige"). 

Dann  können  wir  in  bekannter  Weise  sdiliessen:  Die 
M  haben  während  des  ganzen  Zeitraumes  unter  Beob- 
aditung  gestanden,  die  Z  und  die  A  —  unter  der  er- 
wähnten Voraussetzung  —  durdisdinitthdi  je  während  der 
Hälfte  des  Zeitraumes  und  die  Z'  durdisdinittlidi  während 
eines  Viertels  des  Zeitraumes. 

Nimmt  man  also  die  Beobachtungsdauer  als  Zeiteinheit, 
so  ist  die  Zahl  der  möghdien  Fälle  für  die  Teilmasse  M 

Z  A 

gleidi  für  die  Teilmassen  Z  und  A  gleidi  —  bzw.  — 
und  für  die  Teilmasse  Z'  gleich  — . 

Ein  günstiger  Fall  ist  sovielmal  gegeben,  als  ein  alle 
geforderten  ^)  Merkmale  aufweisendes  Einzelwesen  stirbt. 
Je  nadi  der  Teilmasse,  der  die  Gestorbenen  angehört  haben, 
seien  dies  der  Reihe  nach  die  Zahlen      2,  a  und  2',  wobei 

m  -\-  z  -\-  a  -\-  z  = 
gleidi  der  Summe  aller  Gestorbenen,  ist. 

Für  ein  Einzelwesen,  das  in  seinen  Eigenschaften  nur 
dem  Durdisdinitt  einer  der  Teilmassen  entspräche,  wäre 
also  die  gesudite  Wahrsdieinlichkeit  der  Reihe  nadi  gleich: 

^)  Sollte  ein  Einzelwesen  innerhalb  des  Zeitraumes  mehrmals  ein- 
und  wieder  austreten,  so  ist  es  mehrfach  zu  zählen. 

^)  Wenn  nichts  anderes  gesagt,  ist  anzunehmen,  dass  für  den  Augen- 
blick des  Sterbens  die  gleichen  Merkmale  gefordert  werden  wie  für  die 
Beobachtung  überhaupt.  Doch  kann  hierüber  auch  anders  verfügt  werden. 
Man  erhält  z.  B.  vier  verschiedene  Wahrscheinlichkeiten,  nämlich: 

1.  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  Deutscher  sterbe; 

2.  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  ein  Deutscher  als  Militärperson  sterbe; 

3.  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  eine  deutsche  Militärperson  sterbe; 

4.  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  eine  deutsche  Militärperson  als  Militär- 
person sterbe, 

je  nachdem  man  den  Besitz  des  Merkmales  „Militärperson"  1.  überhaupt 
nicht,  2.  nur  für  den  Augenblick  des  Todes,  :i.  nur  für  einen  Teil  der 
Beobachtungszeit,  4.  für  beides  vorschreibt. 
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m     z      a  z 
2     2  4 

Für  ein  Einzelwesen,  das  in  seinen  Eigenschaften  dem 
Durchschnitt  der  gesamten  Masse  von  Beobaditeten  ent- 
spricht, ist  die  gesuchte  Wahrscheinlidikeit  gleich  dem  Durch- 
schnitt der  für  die  Teilmassen  ermittelten  Wahrscheinlich- 
keiten, also 

^^  m,Zz,Aa,Z'z 

M  •  •  •  •  — 

2    Z  ^  2    ^  ^  4  Z' 


w 


2  2  4 


oder 


m  -\-  z  -\-  a  -\-  z 
7e;  =  —    '  ' 


oder 

1)  w  = 


Ti  ^  I  Z  ,  A  ,  Z 
^^+2  +  2  +  4 


■»   yr      1        Z        ,        -<4         ,  Z 

^+2+2+T 


Dies  also  wäre  der  Ausdruck  für  die  Sterbenswahr- 
scheinlichkeit. Im  Zähler  steht,  wie  bei  dem  Sterblichkeits- 
koeffizienten, die  Summe  aller  Gestorbenen.  Um  die  Be- 
deutung des  Nenners  zu  erkennen,  müssen  wir  uns  an 
folgendes  erinnern:  Nach  der  Art  der  Fragestellung  bedingt 
der  Eintritt  des  Todes  innerhalb  der  Beobachtung  kein 
Ausscheiden  aus  der  Masse  der  Beobachteten.  Wenn  also 
z.  B.  eine  Person  zu  Beginn  eines  Jahres  einer  bestimmten 
Masse  angehört  und  nicht  während  des  Jahres  aus  an- 
deren Gründen  ausscheidet,  so  hat  es  auf  die  Zahl  der 
möghchen  Fälle  durchaus  keinen  Einfluss,  ob  die  betreffende 
Person  am  1.  Januar,  am  31.  Dezember  oder  überhaupt 
nicht .  stirbt,  massgebend  ist  vielmehr  nur  die  Tatsadie, 
dass  ihr  ein  Jahr  lang  Zeit  gegeben  war,  unter  Beobadi- 
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tung  zu  sterben  0-  I^ie  Zeit,  während  der  ein  Einzelwesen 
unter  Beobaditung  steht,  die  ihm  also  gewissermaßen  zur 
Verfügung  gestellt  ist,  um  im  Besitz  der  geforderten  Merk- 
male sterben  zu  können,  wollen  wir  die  „unter  Beobadi- 
tung zu  verlebende  Zeit"  nennen.  Wir  können  dann  also 
sagen : 

Die  Sterbenswahrscheinlichkeit  w  einer  ge- 
gebenen Masse  in  einem  gegebenen  Zeiträume  ist 
der  Quotient  aus  der  Zahl  der  während  des  Zeit- 
raumes unter  Beobachtung  Gestorbenen  dividiert 
durch  die  während  des  Zeitraumes  von  der  Masse 
unter  Beobachtung  zu  verlebende  Zeit. 

Andererseits  war  oben  bereits  erwähnt: 

Der  Sterblichkeitskoeffizient  q  einer  gege- 
benen Masse  in  einem  gegebenen  Zeiträume  ist 
der  Quotient  aus  der  Zahl  der  während  des  Zeit- 
raumes unter  Beobachtung  Gestorbenen  dividiert 
durch  die  während  des  Zeitraumes  von  der  Masse 
unter  Beobachtung  verlebte  Zeit. 

Um  audi  den  Sterblidikeitskoeffizienten  ^)  in  den  an- 
genommenen Zeidien  darstellen  zu  können,  braudit  man 
sidi  nur  klar  zu  madien,  dass  jedes  während  der  Beöb- 
aditung  sterbende  Einzelwesen  durdisdinittlidi  die  Hälfte 
der  von  ihm  unter  Beobaditung  zu  verlebenden  Zeit  nidit 
verlebt.  Bringt  man  diese  von  der  zu  verlebenden  Zeit 
in  Abzug,  so  erhält  man  die  verlebte  Zeit.    Es  ist  also 

.    s 

^  'tn  ,  Z      z  ,  A      a  ,  Z'     z  ' 
  ^-2+2-4+2-4+T-8 

^)  Man  vergleiche  hierzu  die  Ausführungen  von  E.  Blaschke  über 
die  statistische  Wahrscheinlichkeit  in  seinen  „Vorlesungen  über  mathe- 
matische Statistik"  :  „Die  statistische  Wahrscheinlichkeit  ....  ist  ein  Bruch, 
in  dessen  Nenner  die  Zahl  der  Beobachtungsfälle  zur  Konstatierung  einer 
bestimmten  Veränderung,  in  dessen  Zähler  die  Zahl  der  Fälle  steht,  in 
welchen  die  Veränderung  binnen  der  Zeiteinheit  eintritt." 

^)  Zur  Bewertung  des  Sterblichkeitskoeffizienten  vergleiche  man: 
Roghö,  E,  Zur  Geschichte  und  Kritik  der  Sterblichkeitsmessung  bei 
Versicherungsanstalten. 
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Um  eine  Verwediselung  der  Begriffe  „Masse  der  Be- 
obaditeten"  und  „Masse  der  lebenden  Bevölkerung"  zu 
vermeiden,  wird  es  zweckmässig  sein,  die  in  den  Formeln 
auftretenden  Grössen  nodimals  unter  Beziehung  auf  die 
lebende  Bevölkerung  zu  erklären.    Es  bedeuten: 

M  die  Zahl  derjenigen,  die  zu  Beginn  des  Zeitraumes  zu 
der  gegebenen  Bevölkerung  gehört  haben  und  nodi 
am  Ende  des  Zeitraumes  zu  ihr  gehört  haben  oder 
gehört  hätten,  wenn  sie  nidit  als  Angehörige  der  Masse 
gestorben  wären; 

Z  die  Zahl  derjenigen,  die  während  des  Zeitraumes  zu 
der  Bevölkerungsmasse  zugegangen  sind  und  nodi  am 
Ende  des  Zeitraumes  zu  ihr  gehört  haben  oder  gehört 
hätten,  wenn  sie  nidit  als  Angehörige  der  Masse  ge- 
storben wären; 

A  die  Zahl  derjenigen,  die  zu  Beginn  des  Zeitraumes  der 
Bevölkerungsmasse  angehört  haben  und  im  Laufe  des 
Zeitraumes  aus  ihr  lebend  ausgesdiieden  sind  oder  aus- 
gesdiieden  wären,  wenn  sie  nidit  als  Angehörige  der 
Masse  gestorben  wären; 

Z'  die  Zahl  derjenigen,  die  während  des  Zeitraumes  zu 
der  Bevölkerungsmasse  zugegangen  sind  und  während 
des  Zeitraumes  wieder  aus  ihr  lebend  ausgesdiieden 
sind  oder  ausgesdiieden  wären,  wenn  sie  nidit  als  An- 
gehörige der  Masse  gestorben  wären; 

m,  z,  a  und  z'  sind  der  Reihe  nadi  die  Zahlen  der  während 
des  Zeitraumes  und  während  der  Zugehörigkeit  zu  der 
Masse  Gestorbenen  aus  den  vorstehenden  vier  Teil- 
massen. 

III. 

Die  gebräudilidisten  Näherungsformeln  für  die  Sterbens- 
wahrsdieinlidikeit  und  den  Sterbhdikeitskoeffizienten  be- 
nutzen zur  Beredinung  den  Anfangs-  und  den  Endbestand 
der  lebenden  Bevölkerung  (M^  und  M^)  und  lauten: 
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3)  s 

2  "^2 

2 

Um  die  oben  abgeleiteten  Formeln  (1)  und  (2)  hiermit 
vergleidien  zu  können,  müssen  wir  sie  ebenfalls  in  den 
Grössen  M^^  und  M.2  ausdrücken  und  benutzen  dazu  die 
Beziehungen: 

M,  =  M+  A,  =  J/—  m-\-Z—z, 

Z=^M^—M-\-m-\-z, 
o)      J/—      —  A,        Z==M^—       ^A  +  m  +  2, 

Setzt  man  diese  Werte  für  Mund  Z  in  die  Gleidiungen 
(1)  und  (2)  ein,  so  erhält  man: 

s 

20     :  ■  

S 


M,+M,       m  +  2  Z' 
2  2  4 

oder  vermöge  der  Beziehung 

6)  7Ü  = 


M,  +M,    ^   s      a-\-z'  ^  Z' 


2         '2         2      '  4 
Ferner 


^  _  .  m  .  M.,  J/j  .  A  .  m  .  z  z  ,  A  a  .  Z'  z 
^'-^--2+Y-f+2  +  2+2-4  +  2-4+T-8 


oder 
7) 


2         '4      4   '  4  8 
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Für  beide  Ausdrücke  sind  also  die  Nenner  nach  der 
gebräudilidien  und  nadi  der  hier  vorgesdilagenen  Beredi- 
nungsart  verschieden  und  zwar  für  die  Sterbenswahrsdiein- 
lidikeit  um 

a     z  Z' 

und  für  den  Sterblidikeitskoeffizienten  um 
z  a  Z'  z 
■4  ~"  4'  +  "4  ~"  8" 
Der  Unterschied  versdiwindet  bei  der  Sterbenswahr- 
sdieinlichkeit  für  ^  =  =  0,  bei  dem  Sterblichkeitskoeffi- 
zienten für  Z  =  ^  =  Z'  =  0.  Beide  Beredinungsarten 
führen  also  zum  gleidien  Ergebnis  bei  geschlossenen  Be- 
völkerungen, d.  h.  solchen,  die  keinerlei  Veränderungen 
ausser  dem  Sterben  selbst  unterworfen  sind.  Der  Unter- 
schied wird  andererseits  umso  grösser,  je  mehr  die 
Bevölkerung  als  eine  offene  anzusehen  ist,  d.  h»  je 
grösser  die  Zu-  und  Abgänge  sind  im  Verhältnis  zu  dem 
dauernden  Bestand;  er  wird  am  grössten,  wenn  es  über- 
haupt keinen  dauernden  Bestand  gibt,  die  Bevölkerung  sidi 
also  nur  aus  Zu-  und  Abgängen  aufbaut.  Dieser  Fall  ist 
jedoch  ein  bei  Anwendungen  ebenso  häufiger  wie  widitiger. 
Die  vorgeschlagenen  Formeln  führen  also  dann  zu  einem 
wesenthdi  genaueren  Ergebnis,  und  es  soll  im  folgenden 
an  einigen  Anwendungen  das  Wachsen  des  Unterschiedes 
gezeigt  werden.  Dabei  sind,  um  mit  der  gegebenen  Ab- 
leitung in  Übereinstimmung  zu  bleiben,  die  ursprünglichen 
Formeln  (1)  und  (2)  der  Redmung  zugrunde  gelegt.  In 
der  Praxis  wird  sich  die  Berechnung  meist  einfadier  ge- 
stalten bei  Benutzung  der  Formeln  (6)  und  (7),  zumal  dann, 
wenn  die  mittleren  Bevölkerungen  bereits  bekannt  sind. 

IV. 

Für  ein  bestimmtes  Kalenderjahr  und  ein  Gebiet,  für 
das  Zu-  und  Abwanderung  gleich  0  vorausgesetzt  werden, 
sollen  die  Sterbenswahrscheinlichkeit  und  der  Sterblidikeits- 
koeffizient  beredinet  werden: 
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1.  Für  die  gesamte  Bevölkerung. 

Zugänge  können  hier  nur  erfolgen  durdi  Geburt,  Ab- 
gänge überhaupt  nidit.    Es  werden  also 

A  =  0 

und 

Z'  =  0, 

somit  audi 

a  =  2  =  0. 

Die  Formeln  (1)  und  (2)  nehmen  also  die  Gestalt  an: 
8)   ~. 


9)  g  =  ^  , 

^-2+2-4 

und  darin  bedeuten: 

M  die  Zahl  derjenigen,  die  während  des  ganzen  Jahres 
zur  Bevölkerung  gehört  haben  oder  gehört  hätten,  wenn 
sie  nidit  während  ihrer  Zugehörigkeit  gestorben  wären = 
=  Bestand  der  gesamten  Bevölkerung  bei  Beginn  des 
Jahres; 

m  die  Zahl  der  im  Laufe  des  Jahres  Gestorbenen,  die  zu 
Beginn  des  Jahres  gelebt  haben  = 
=  Zahl  aller  Gestorbenen  weniger  Zahl  derjenigen  Ge- 
storbenen, die  erst  im  gleidien  Jahre  geboren  waren; 

Z  die  Zahl  der  im  Laufe  des  Jahres  Geborenen; 

z  die  Zahl  der  im  Laufe  des  Jahres  sowohl  Geborenen 
als  audi  Gestorbenen; 

(s  =  m  -\-  z). 

Wir  wollen  der  besseren  Übersidit  halber  folgende 
Zeidien  einführen: 
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In  den  neben- 
stehenden Jahren 
Lebendgeborene 

Im  laufenden 
Jahre  Gestorbene 

aus  den 
nebenstehenden 

Geburtsjahren 

Zu  Beginn  des 
laufenden  Jahres 

T  Ih  f*r  1  eb  f  n  d 
aus  den  nebenst. 

Geburtsjahren 

Laufendes  Jahr 

1.  Jahr  vorher 

2.  Jahr  vorher 

d. 

Ferner: 


Im  laufenden  Jahre  Gestorbene, 
geboren  in  den  nebenstehenden  Geburtsjahren, 
gestorben  im  Alter  von  ...  bis  unter  . . .  Jahren : 

0—1 

1—2 

2—3 

3—4 

Laufendes  Jahr 

1.  Jahr  vorher 

2.  Jahr  vorher 

3.  Jahr  vorher 

^1 

^2 

,2-8 

«^3 

Dann  können  wir  audi  sdireiben: 

M^U,  +  U,  +  U,  +  .,.., 

^  =  ^1  +  ^2  +  ^3  +  •  •  .  •  , 
^  =  ^0  +  ^1  +  ^2  +  .... 

(Vergleidie  Tabelle  1 !)  ^) 

^)  Die  Werte  von  erhält  man  in  den  Tabellen  aus  der  Gleichung  (5) : 
il/j  =  M  -\-  A;       ist  gleich       des  folgenden  Jahres. 

Die  in  den  Beispielen  gegebenen  Zahlen  sind  der  Wirklichkeit  ent- 
nommen (weibliche  Bevölkerung  des  Grossherzogtums  Hessen  in  den 
Jahren  1911—1917).  Ihre  sachliche  Würdigung  gehört  nicht  hierher,  wäre 
auch  wegen  der  einschränkenden  Voraussetzungen  nicht  ohne  weiteres 
möglich. 
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2.  Für  die  Bevölkerung  im  Alter  von  l  Jahr 
und  darüber. 
Zugänge  erfolgen  hier  durch  Übersdireiten  der  unteren 
Altersgrenze,  Abgänge  überhaupt  nidit.    Es  werden  also 
wieder 

A  =  a  =  Z'  =  z'  =  0. 
Die  Formeln  lauten  wie  unter  (1),  und  es  bedeuten  darin: 

M  die  Zahl  derjenigen,die  während  des  ganzen  Jahres  im 
Alter  von  mindestens  1  Jahre  gestanden  haben  oder 
gestanden  hätten,  wenn  sie  nicht  während  ihrer  Zu- 
gehörigkeit gestorben  wären  == 

=  Bestand  der  Bevölkerung  im  Alter  von  mindestens 
1  Jahre  bei  Beginn  des  Jahres; 

m  die  Zahl  derjenigen  im  Laufe  des  Jahres  Gestorbenen, 
die  zu  Beginn  des  Jahres  mindestens  1  Jahr  alt  waren ; 

Z  die  Zahl  der  im  Laufe  des  Jahres  1  Jahr  alt  Gewor- 
denen = 

=  Zahl  der  Überlebenden  aus  dem  Vorjahre  weniger 
Zahl  der  im  Vorjahre  Geborenen,  im  laufenden  Jahre 
im  Alter  von  0  bis  unter  1  Jahre  Gestorbenen; 

z  die  Zahl  der  im  Laufe  des  Jahres  1  Jahr  alt  Gewor- 
denen und  danadi  Gestorbenen  = 
=  Zahl  der  im  Vorjahre  Geborenen,  im  laufenden  Jahre 
im  Alter  von  1  bis  unter  2  Jahren  Gestorbenen; 

{s==m-\-z). 

Also  in  den  angegebenen  Abkürzungen: 

7n=       +  ds  +  .  .  .  .  y 

z=u,-dr, 

z^dl-\ 

(Vergleidie  Tabelle  2!) 
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3.  Für  die  Bevölkerung  im  Alter  von  60  bis  unter 

70  Jahren. 

Zugänge  erfolgen  hier  durch  Übersdireiten  der  unteren, 
Abgänge  durdi  Überschreiten  der  oberen  Altersgrenze.  Da 
niemand  im  gleidien  Jahre  60  und  70  Jahre  alt  werden 
kann,  ist 

=  2'  =  0. 

Die  Formeln  (1)  und  (2)  nehmen  also  diesmal  die  Ge- 
stalt an: 


10)  w  =  —      ^      ,  - 

11)  ^  ^     ^      z  .  A      a  ^ 

2^2      4^2  4 

und  darin  bedeuten: 

Äf  die  Zahl  derjenigen,  die  während  des  ganzen  Jahres 
im  Alter  von  60  bis  unter  70  Jahren  gestanden  haben 
oder  gestanden  hätten,  wenn  sie  nidit  während  ihrer 
Zugehörigkeit  zu  dieser  Altersklasse  gestorben  wären  = 
==  Bestand  der  Überlebenden  aus  dem  61.,  62.  usw. 
und  69.  Jahre  vorher  bei  Beginn  des  laufenden  Jahres; 

ni  die  Zahl  der  im  laufenden  Jahre  Gestorbenen  aus  diesen 
Geburtsjahren ; 

Z  die  Zahl  der  im  Laufe  des  Jahres  60  Jahre  alt  Ge- 
wordenen = 

=  Bestand  der  Überlebenden  aus  dem  60.  Jahre  vorher 
bei  Beginn  des  Jahres  weniger  Zahl  der  im  laufenden 
Jahre  im  Alter  von  59  bis  unter  60  Jahren  Gestorbenen 
aus  diesem  Geburtsjahre; 
z  die  Zahl  der  im  laufenden  Jahre  60  Jahre  alt  Gewor- 
denen und  danadi  Gestorbenen  = 
==  Zahl  der  im  60.  Jahre  vorher  Geborenen  und  im 
laufenden  Jahre  im  Alter  von  60  bis  unter  61  Jahren 
Gestorbenen; 
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A  die  Zahl  derjenigen,  die  im  Laufe  des  Jahres  70  Jahre 
alt  geworden  sind  oder  geworden  wären,  wenn  sie 
nidit  während  ihrer  Zugehörigkeit  zu  der  Altersklasse 
von  60  bis  unter  70  Jahren  gestorben  wären  = 
=  Bestand  der  Überlebenden  aus  dem  70.  Jahre  vorher 
bei  Beginn  des  laufenden  Jahres; 

a  die  Zahl  derjenigen  Gestorbenen  des  laufenden  Jahres, 
die  in  diesem  Jahre  70  Jahre  alt  geworden  wären  = 
=  Zahl  der  im  70.  Jahre  vorher  Geborenen  und  im 
laufenden  Jahre  im  Alter  von  69  bis  unter  70  Jahren 
Gestorbenen; 

(s  —  m  -\-  z  -\-  a). 

Oder  abgekürzt: 

m  =  -|-  0^62  +  +  ^69  > 


60 

A  = 

a  = 

769—70 
70 

760-61 

+  ^61  +  ^62+..  ..+^69+<o  - 


(Vergleidie  Tabelle  3!) 

4.  Für  die  Bevölkerung  im  Alter  von  70  bis  unter 

71  Jahren. 

Zugänge  erfolgen  hier  wieder  durch  Übersdireiten  der 
unteren,  Abgänge  durdi  Übersdireiten  der  oberen  Alters- 
grenze. Da  niemand  im  gleidien  Jahre  70  und  71  Jahre 
alt  werden  kann,  ist  wieder 

Z'  =  2'  =  0. 

Ferner  wird 

M=-  VI  =  0, 

weil  es  keine  Personen  gibt,  die  sdion  zu  Beginn  des 
Jahres  und  nodi  am  Ende  des  Jahres  im  Alter  von  70 
bis  unter  71  Jahren  stehen  oder  gestanden  hätten,  wenn 
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sie  nicht  während  der  Zugehörigkeit  zu  dieser  Altersklasse 
gestorben  wären. 

Die  Formeln  (1)  und  (2)  vereinfachen  sidi  also  zu 

s 


12)  w  = 

13)  ^  =  - 


Z+A 


Z+A  2+a 


2  4 

Die  Bedeutung  der  darin  vorkommenden  Grössen  ist 
die  entsprediende  wie  in  dem  vorhergehenden  Beispiel, 
also  in  Abkürzungen: 

"  ""'70  "70 


z 

770- 
=  ^70 

-71 

A 

=  l7n 

> 

a 

770 

=  4l 

-71 

» 

s 

770 

=  ^7^ 

-71 

+  ^71 

(Vergleidie  Tabelle  4!) 

5.  Für  die  Bevölkerung  im  Alter  von  0  bis  unter 

1  Jahre. 

Zugänge  erfolgen  hier  durdi  Geburt,  Abgänge  durdi 
Übersdireiten  der  oberen  Altersgrenze.  Da  niemand  im 
gleidien  Jahre  geboren  und  1  Jahr  alt  werden  kann,  ist 
wieder 

ebenso  wieder 

weil  es  keine  Personen  gibt,  die  sdion  zu  Beginn  eines 
Jahres  und  nodi  am  Ende  dieses  Jahres  im  Alter  von  0 
bis  unter  1  Jahre  stehen  oder  gestanden  hätten,  wenn  sie 
nidit  in  diesem  Alter  gestorben  wären. 

Die  Formeln  (1)  und  (2)  haben  also  die  gleidie  Form 
wie  im  vorigen  Beispiel,  und  es  bedeuten  diesmal: 
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Z  die  Zahl  der  im  Laufe  des  Jahres-  Lebendgeborenen ; 
z  die  Zahl  der  im  Laufe  des  Jahres  sowohl  Geborenen 

als  Gestorbenen ; 
A  die  Zahl  derjenigen,  die  im  Laufe  des  Jahres  1  Jahr 

alt  geworden  sind  oder  gewocüden  wären,  wenn  sie 

nidit  im  Alter  vön  0  bis  unter  1  Jahre  gestorben 

wären  == 

=  Bestand  der  Überlebenden  aus  dem  Vorjahre  bei 
Beginn  des  Jahres; 
a  die  Zahl  derjenigen  Gestorbenen  des  laufenden  Jahres, 
die  in  diesem  Jahre  1  Jahr  alt  geworden  wären  = 
=  Zahl  der  im  Vorjahre  Geborenen  und  im  laufenden 
Jahre  im  Alter  von  0  bis  unter  1  Jahre  Gestorbenen ; 

Abgekürzt: 

^0-1 

(Vergleiche  Tabelle  5!) 

In  den  Tabellen  ist  der  Untersdiied  der  Ergebnisse 
der  gebräudilidien  und  der  hier  vorgesdilagenen  Beredi- 
nungsart  durdi  starken  Druck  hervorgehoben. 

Ein  Überblick  bestätigt,  dass  dieser  Untersdiied  bei 
annähernd  gesdilossenen  Bevölkerungen  fast  versdiwindet, 
dass  jedodi  bei  ausgesprochen  offenen  Bevölkerungen,  vor- 
nehmlidi  also  bei  einjährigen  Altersklassen,  die  Anwendung 
der  Näherungsformeln  erheblidie  Ungenauigkeiten  zur 
Folge  hat. 

V 

Es  ist  nun  zu  untersudien,  ob  die  durdi  die  aufge- 
stellten Formeln  vermittelte  Erkenntnis  richtig  und  wert- 
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voll  ist.  Man  wird  z.  B.  fragen :  Hat  es  überhaupt  einen 
Sinn,  die  durdisdinittlidie  Sterblidikeit  einer  gesamten 
Bevölkerung  zu  untersudien  ?  Zweifel  hieran  werden  des- 
halb entstehen,  weil  eine  gesamte  Bevölkerung  aus  Teilen 
zusammengesetzt  ist,  die  für  sidi  allein  betraditet  eine 
ganz  versdiiedene  Sterblidikeit  aufweisen,^)  z.  B.  Säug- 
linge und  mittlere  Altersklassen,  weshalb  bekanntlidi  die 
Sterblidikeit  zweier  Länder  ganz  versdiieden  ersdieint  je 
nadi  der  Verteilung  der  beiden  Bevölkerungen  auf  die 
einzelnen  Altersklassen.  Wenn  also  in  einem  von  zwei 
Ländern  während  einer  bestimmten  Beobaditungszeit  ein 
grösserer  Teil  der  Bevölkerung  stirbt  als  in  einem  andern, 
und  sei  es  audi  nur  aus  dem  einzigen  Grunde,  weil  die 
eine  Bevölkerung  mehr  Säuglinge  enthält  als  die  andere, 
so  würden  die  aufgestellten  Formeln  aussagen,  die  Sterbens- 
wahrsdieinlidikeit  sowohl  wie  der  Sterblidikeitskoeffizient 
seien  für  die  Durdisdinitte  der  beiden  Bevölkerungen  ver- 
sdiieden. Diese  Feststellung  ist  audi  zweifellos  tatsädilidi 
wahr.  Nur  muss  man  sidi  dabei  vor  Augen  halten,  dass  sie 
das  Ergebnis  aller  wirkenden  Ursachen  darstellt,  audi 
soldier,  die  in  den  Altersverhältnissen  oder  anderen  Eigen- 
tümhdikeiten  der  betraditeten  Masse  begründet  sind,  und 
man  darf  daher  nidit  aus  der  Versdiiedenheit  der  Ziffern 
auf  die  versdiiedene  Wirksamkeit  einer  bestimmten  Ur- 
sadie,  etwa  auf  eine  versdiieden  entwidcelte  Gesundheits- 
pflege, sdihessen. 

Dass  in  bestimmten  Fällen  audi  Feststellungen  dieser 
Art  von  Wert  sind,  hat  L.  v.  Bortkiewicz  in  der  ein- 
gangs angeführten  Abhandlung  nadigewiesen.  Ob  sie  im 
einzelnen  Falle  von  Wert  sind,  kann  nidit  allgemein  ent- 
sdiieden  werden,  sondern  hängt  von  dem  Zwecke  der  je- 

^)  Man  vergleiche  z.  B.  Altenbur ger,  J.,  Zeit-  und  Streitfragen 
der  Sterblichkeitsmessung  an  Versicherten  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Versich. 
Wissenschaft,  Band  10):  „Die  Volkssterblichkeit  ist  nur  ein  grosser 
Durchschnitt,  welcher  aus  den  verschiedensten  Sterblichkeiten  unter  Be- 
rücksichtigung derjenigen  Gewichte,  mit  welchen  dieselben  in  der  Volks- 
masse auftreten,  gebildet  wird." 
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weiligen  Untersudiung  ab,  wobei  die  Frage  unerörtert 
bleiben  soll,  welche  Untersuchungen  auf  „Wissensdiaftlidi- 
keit"  Anspruch  erheben  können  und  welche  nicht.  —  Wenn 
nun  aber  dem  Zwecke  der  Untersudiung  mit  Feststellungen 
der  besprochenen  Art  nidit  gedient  ist,  weil  man  den  Ein- 
fluss  einer  oder  einzelner  bestimmter  Ursachen 
herausschälen  will,  so  hegt  der  Fehler  nicht  in  der  Be- 
rechnungsart,  sondern  in  der  Fragestellung.  Man  dürfte 
z.  B.,  wenn  man  den  Einfluss  sorgfältiger  oder  mangel- 
hafter Gesundheitspflege  ergründen  wollte,  nicht  fragen 
nach  der .  durdisdmittlichen  Sterbhchkeit  der  gesamten  Be- 
völkerungen, sondern  etwa  nach  der  Sterblichkeit  der  ver- 
heirateten, im  30.  Lebensjahre  stehenden  Grosskaufleute. 
Durch  entsprechende  Abgrenzung  der  Bevölke- 
rungsmasse kann  man  also  mehr  und  mehr  Ursachen 
ausscheiden,  also  andere  umso  deutlicher  hervortreten 
lassen. 0  Diese  Möglichkeit  ist  jedoch  bei  Anwendungen 
eine  beschränkte,  weil  die  erforderlichen  statistischen  Unter- 
lagen in  der  Regel  nicht  zur  Verfügung  stehen  werden. 
Es  bleibt  dann  ein  Mittelweg,  bei  ciem  nur  der  Einfluss 
einer  bestimmten  Ursache,  meist  der  Altersverhältnisse, 
ausgeschaltet  wird,  im  übrigen  aber  die  Eigentümhdikeiten 
der  gesamten  Bevölkerung  berücksiditigt  werden.  Es  ist 
dies  das  sdion  vorher  vereinzelt  angewandte,  von  J,  K  ö  - 
r  ö  s  i  ^)  in  die  Öffenthchkeit  gebrachte  Verfahren,  eine 
„Standardbevölkerung"  anzunehmen,  d.  h.  anzu- 
nehmen, dass  die  Ver4:eilung  der  Bevölkerungen  auf  die 
Altersklassen  in  allen  betrachteten  Ländern  gleich  —  im 
übrigen  beliebig  —  sei.  Es  muss  jedoch  nachdrücklich  be- 
tont werden,  dass  hierbei  nicht  die  tatsächliche  Sterblidi- 

^)  In  allgemeinerem  Zusammenhange  sagt  H.  Westergaard  in 
seiner  „Lehre  von  der  Mortalität  und  Morbilität":  „Wie  der  Physiker 
bei  seinen  Experimenten  möglichst  viele  Ursachen  ausschaltet,  um  die 
Aufmerksamkeit  tunlichst  auf  eine  einzige  Ursache  hinlenken  zu  können, 
so  auch  in  der  Statistik." 

''^)  Körösi,  J.,  Über  die  Berechnung  eines  internationalen  Sterb- 
lichkeitsmaßes (Jahrb.  f.  Nat,-Ök.  u.  Stat.,  Band  61  (1893)). 
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keit  untersucht  wird,  auf  die  etwa  eine  Versidierungs- 
unternehmung  ihre  Berechnungen  zu  gründen  hätte,  sondern 
die  Sterblichkeit  einer  gedachten,  zu  Vergleidien  geeigneten 
Bevölkerung»  Auch  können  bei  diesem  Verfahren  ausser 
den  beabsichtigten  noch  andere  Eigentümlidikeiten  unbe- 
rüdcsichtigt  bleiben.  Wenn  z.  B.  eine  Bevölkerung  mit 
starkem  Säuglingsbestand  eine  grosse  Sterblidikeit  auf- 
weist, so  kann  dies  wohl  einfach  darin  seinen  Grund  haben, 
dass  ein  verhältnismässig  grosser  Teil  der  Bevölkerung 
in  einem  sehr  bedrohten  Lebensalter  steht,  es  kann  aber 
des  weiteren  auch  z.  B.  darauf  beruhen,  dass  die  Lebens- 
zähigkeit, die  die  Geborenen  mit  zur  Welt  bringen,  im 
Abnehmen  begriffen  ist.  Den  Einfluss  einer  derartigen 
Entartung  zu  verwisdien,  wird  jedodi  in  der  Regel  durdi- 
aus  nidit  beabsichtigt  sein. 

VL 

Ein  bezeichnendes  Beispiel  einer  aus  Teilmassen  von 
ungleicher  Sterblichkeit  zusammengesetzten  Bevölkerungs- 
masse bietet  die  Säuglingsbevölkerung.  Die  Z  und  die  A 
(Beispiel  5),  die  Lebendgeborenen  des  laufenden  Jahres 
und  die  Überlebenden  aus  dem  Vorjahre,  haben  eine 
wesentlich  verschiedene  Sterblichkeit.  Dies  ist  wohl  von 
Belang,  insoweit  als  die  verschiedenen  Geburtsjahrgänge 
eine  verschiedene  Lebenszähigkeit  aufweisen.  Aber  nicht 
hierauf  allein  beruht  die  erwähnte  Verschiedenheit,  son- 
dern in  erster  Linie  kommt  in  ihr  eine  Binsenwahrheit 
zum  Ausdrudk,  dass  nämlidi  jederzeit  und  überall  die  Über- 
lebenden aus  dem.  Vorjahre  im  Durdischnitt  ein  halbes 
Jahr  älter  sind  als  die  Lebendgeborenen  des  laufenden 
Jahres.  Die  durchschnittliche  Sterblichkeit  muss  unter  Be- 
rücksichtigung dieser  Tatsache  ermittelt  werden;  denn  der 
„Durchschnittssäugling"  ist  tatsächlich  verschieden  alt,  je 
nachdem  die  Geburtenzahl  steigt  oder  sinkt,  also  mehr 
Vertreter  der  einen  oder  der  anderen  Teilmasse  vor- 
handen sind. 

Will  man  nun  den  Einfluss  dieser  Selbstverständlich- 


-    29  — 


keit  ausschalten,  so  wäre  nach  dem  oben  Gesagten  das 
riditigste,  überhaupt  nidit  nadi  der  Sterbhdikeit  der  „Säug- 
linge", d.  h.  der  Personen  im  Alter  von  0  bis  unter  1 
Jahre,  zu  fragen,  sondern  etwa  nadi  der  Sterblidikeit  der 
Personen  im  Alter  von  0  bis,  unter  3  Monaten  oder  der 
Personen  irgendeiner  anderen,  jedenfalls  so  eng  begrenz- 
ten Masse,  dass  innerhalb  ihrer  die  Sterbhdikeit  nidit 
wesentlidi  versdiieden  ist. 

Soll  jedoch  aus  Zweckmässigkeitsgründen  an  der  her- 
kömmlidien  Abgrenzung  festgehalten  werden,  so  wäre  eine 
Standard-Säughngsbevölkerung  anzunehmen.  Die  Wahl 
dieser  Standardbevölkerung  ist  behebig,  und  es  soll  aus 
unten  zu  erörternden  Gründen  die  Sterbenswahrscheinhdi- 
keit  für  eine  soldie  Säuglingsbevölkerung  beredinet  wer- 
den, in  der  die  beiden  Teilmassen  Z  und  A  gl  eidi- 
st ark  vertreten  sind  —  eine  Annahme,  die  in  der  Wirk- 
hdikeit  natürhdi  selten  erfüllt  sein  wird,  da  in  der  Regel, 
bei  gleidibleibender  Geburtenzahl,  die  Anzahl  der  ihr  Ge- 
burtsjahr Überlebenden  beträditlidi  geringer  sein  wird  als 
die  Zahl  der  im  folgenden  Jahre  Geborenen. 

Die  Berechnung  der  Teilwahrscheinlichkeiten  bleibt 
hierbei  die  gleiche.    Sie  lauten: 

z         .  a 
,    ^  und  ^. 

2  2 

Bei  ihrer  Zusammenfassung  jedodi  werden  die  Gewichte 
der  Teilwahrscheinhdikeiten  gleich.  Denn  mit  ^  =  Z  wird 

A  Z 

T  =  ~2"^ 

also  wird  die  Durchschnittswahrscheinhchkeit  für  die  ge- 
wählte Standardbevölkerung 

Z      z       Z  a 

"2  "2 
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oder 

Gehen  wir  auf  die  oben  zur  Abkürzung  eingeführten 
Zeidien  zurück  und  lassen  wir  dabei  die  Bezeidinung  des 
hier  allein  in  Frage  kommenden  Altersjahres  0  —  1  weg, 
so  lautet  die  letzte  Formel : 

Da  diese  Formel  nidit  übereinstimmt  mit  derjenigen, 
die  in  der  letzten  hierher  gehörenden  Veröffentlidiung  ^) 
angegeben  ist,  wird  es  notwendig  sein,  diesen  Untersdiied 
aufzuklären,  und  es  muss  zu.  diesem  Zwecke  auf  die  dort 
gegebene  Ableitung  eingegangen  werden.^) 

Die  Beredinung  geht  dort  ebenfalls  von  getrennten 
Wahrscheinlichkeiten  aus,  ynd  zwar  werden  als  soldie  an- 
genommen 

und  Y  ' 

Dass  hier  zunächst  statt  riciitigerweise  U'i  zu  setzen 
wäre,  ist  vorher  ausdrücklidi  betont.  Im  übrigen  stellen 
die  beiden  Ausdrücke  nicht  Jahreswahrsciieinlichkeiten  im 
Sinne  der  gesuchten  dar,  sondern  nur  Halbjahreswahr- 
sciieinliciikeiten,  da  die  Teilmassen  durchschnittlidi  nur  ein 
halbes  Jahr  unter  Beobachtung  stehen. 

Die  Zusammenfassung  der  beiden  Ausdrücke  durch  ein- 
faciie  Addition 3)  wird  für  den  Fall  gleichbleibender  Ge- 
burtenzahlen folgendermassen  begründet : 

')  Rahts,  J.,  Die  Ermittelung  der  Säuglingssterblichkeit  in  Kriegs- 
zeiten (Deutsch,  stat,  Zentralbl.,  1916,  Nr,  7);  dazu  die  eingangs  er- 
wähnte Erwiderung  von  L.  Knöpfel  (1917,  Nr.  7/8), 

Die  Ungeeignetheit  der  älteren  Arten  der  Sterblichkeitsberech- 
nung für  Säuglinge  ist  bereits  vielfach  erörtert;  man  vergleiche  z.  B. 
W,  Ba  dtke's  Referat  zur  Messung  der  Säuglingssterblichkeit  (Ber.  d,  III, 
internat,  Kongr.  f.  Säuglingsschutz), 

In  der  Erwiderung  als  theoretisch  unbegründet  angesehen. 
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Wenn 

^1  —  ^0  )  ^ 

dann  wären  nidit  gestorben,  sondern  *  -  Nun  wird 
die  Gesamtzahl  aller  Gestorbenen 

^0  +  ^1  •  ^ 

dividiert  durch  Zp,  sodass  also 

16)  »,„=i»+A. 

Dies  ersdieint  unberechtigt.  Denn  wenn  d^  gestorben 
sind  aus  einer  Masse  L^,  d^  •'^  aus  einer  anderen  (wenn 
audi  der  Zahl  nadi  gleidien)  Masse  Lq,  so  ist  die  Gesamt- 
zahl d^  -\-  d^  »       gestorben  aus  einer  Masse  2  '  Lq.  Da 

jedodi  der  Faktor  2  audi  oben  im  Zähler  zuzufügen  war, 
wäre  die  Formel  (16)  also  riditig,  sobald  ersetzt  würde 
durdi  6^1-  Damit  ändert  sich  jedodi  nidit  nur  die  Formel 
selbst,  sondern  auch  ihre  Bedeutung.  Denn  die  notwendige 
Voraussetzung  der  gegebenen  Ableitung  lautet  dann  nidit 
mehr 

sondern 

also  ebenso,  wie  sie  oben  bei  der  Wahl  der  Standard- 
bevölkerung als  notwendig  bezeidmet  wurde. 

Die  Formel  (16)  ersdieint  also  audi  nadi  der  erwähn- 
ten Berichtigung  (Formel  [15])  zwar  —  infolge  der  An- 
nahme einer  Standardbevölkerung  —  zu  Vergleichen  ge- 
eignet, die  tatsädilidie  Sterbenswahrsdieinlidikeit 
der  Säughnge  stellt  sie  jedodi  nur  dann  dar,  wenn  die 
Geburtenzahlen  nicht  gleichbleiben,  sondern 
fallen. 

Für  die  statistische  Vergleichung  ist  dies  allerdings 
audi  nidit  erforderlich.  Dodi  erscheint  für  diesen  Zweck 
der  Sterblichkeitskoeffizient  ganz  allgemein  als  das 


—    32  — 


geeignetere  Mag.  Soll  die  Vergleidiung  sich  nur  auf 
die  äusseren  Lebensbedingungen  erstrecken,  so  dürfte  sich 
die  Annahme  einer  Standardbevölkerung  empfehlen.  Für 
die  Säuglingsbevölkerung  lauteten  die  Sterblidikeitskoeffi- 
zienten  der  Teilmassen: 

•y  n 

und 


Z      z  A  a 

Um  zu  einer  der  Gleichung  (14)  entspredienden  ein- 
fadien  Formel  zu  gelangen,  müsste  man  wieder  die  Ge- 
widite  gleidisetzen.  Dies  entsprädie  der  Annahme  einer 
Standardbevölkerung,  in  der 

Z      z  A  a 

2"~T~"^'~T 

in  der  also  die  von  den  Z  und  den  A  verlebten  Zeiten 
gleidi  sind,  oder  audi 

2  2 

Diese  Annahme  ist  natürlidi  audi  nodi  willkürHdi  (wie  aus 
der  Tabelle  6  zu  ersehen  ist).  Immerhin  wird  sie  si(}i 
von  den  in  regelmässigen  Zeiten  gegebenen  Verhältnissen 
nidit  soweit  entfernen  als  die  einfadie  Annahme  Z  =  A. 
Denn  bei  gleidibleibenden  Geburtenzahlen  ist  wohl  ^grösser 
als  A^  dafür  ist  aber  auch  z  verhältnismässig  grösser  als  a. 
Der  Sterblidikeitsko effizient  für  eine  derartige  Säug- 
lingsbevölkerung wird  dann 

2        .  a 


17)  q,st,^  h 

^-"2  ^~2 


oder 


^      '  T  "'Q  TT  "'l 

(Vergleidie  Tabelle  6!) 
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Lebenslauf. 


Ich  bin  am  18.  Juli  1892  zu  Giessen  geboren,  evan- 
gelischer Konfession,  Sohn  des  Lehrers  Hans  Wehrheim 
und  seiner  Ehefrau  Mathilde,  geb.  Hüfner.  Idi  besuchte 
das  Landgraf-Ludwigs-Gymnasium  zu  Giessen  und  bestand 
dort  Ostern  1910  meine  Reifeprüfung.  An  den  Univer- 
sitäten Giessen  und  Göttingen  studierte  idi  alsdann  Mathe- 
matik, Staats-  und  Rechtswissensdtiaften.  1913  bestand  idi 
die  Prüfung  für  Versidierungsverständige  an  der  Univer- 
sität Göttingen.  Mein  weiteres  Studium  unterbradi  idi 
bei  Kriegsausbrudi  und  nahm  es  nadi  Absdiluss  des 
Waffenstillstandes  wieder  auf.  —  Idi  hörte  die  Vorlesungen 
folgender  Hodisdiullehrer :  Engel,  Fromme,  Graßmann, 
König,  Naumann,  Netto,  Pasdi,  Sdilesinger,  Siebedc  und 
Skalweit  an  der  Universität  Giessen,  Bernstein,  Cohn,  Leh- 
mann, Lexis,  Riedle,  Rosenberg,  Titze  und  Wiediert  an 
der  Universität  Göttingen.  —  Die  Anregung  zu  der  vor- 
liegenden Arbeit  gab  Herr  Professor  Skalweit,  dem  idi 
daher  zu  besonderem  Danke  verpfliditet  bin. 

Giessen,  den  1.  August  1919. 

Gustav  Wehrheim. 


